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1 UVOD 
Veliko ljudi, posebno tistih, ki živijo v mestih, si želi lokalno in svežo hrano. V mestnih 
okoljih si ne morejo ustvariti svojega vrta, saj se soočajo s pomanjkanjem prostora in 
neugodnimi razmerami za gojenje svojih vrtnin. Posledično je njihova prehrana nezdrava in 
se soočajo s pomanjkanjem bioaktivnih snovi v svoji prehrani. Prav zato je zanje gojenje kalic 
odlična priložnost za vnos sveže zelenjave in ostalih vrtnin v prehrano. Gojenje kalic ne 
zavzame veliko prostora, je zelo enostavno, do pridelka pridemo zelo hitro. Poleg tega pa bi 
to lahko bil eden od načinov, kako približati zelenjavo in njeno pridelavo otrokom, saj jo 
lahko pridelajo sami in uživajo v svojem pridelku, ki je bogat z vitamini, minerali, 
antioksidanti in ostalimi bioaktivnimi snovmi, poleg tega pa je še privlačen na pogled.  
1.1 NAMEN IN POVOD DELA  
Ker lahko s pravo tehnologijo gojenja uravnavamo fiziološke odzive rastlin, je velikega 
pomena poznavanje učinkov svetlobe na vsebnost metabolitov, kot so vitamini, minerali, 
karotenoidi, antocianini, klorofili in glukozinolati. Z optimizacijo rastnih razmer je mogoče 
precej izboljšati prehransko vrednost rastlin, ter doseči večjo uniformnost v rasti, kar 
omogoča boljši nadzor nad rastjo ter večjo konkurenčnost na trgu. Zato bom v tej nalogi 
povzela ugotovitve iz strokovne literature na temo vpliva svetlobe na vsebnost metabolitov v 
kalicah.  
 
Pričakujem, da z LED svetili bolje uravnavamo svetlobne rastne razmere kot z ostalimi svetili 
na tržišču, da specifične valovne dolžine in intenziteta svetlobe vplivajo na določene 
fiziološke odzive in večjo akumulacijo bioaktivnih snovi in da ima najboljši vpliv na večjo 
vsebnost metabolitov kombinacija modre in rdeče svetlobe, saj to največkrat zasledimo pri 
osvetljevanju v zaprtih prostorih.  
2 KALICE (MIKROZELENJE) 
2.1 KAJ SO KALICE (MIKROZELENJE)? 
Kalice, ki jih v tuji literaturi poznamo kot mikrozelenje (angl. microgreens) so rastline, ki 
imajo razvito korenino, steblo, klične liste, ter je že opazen par prvih pravih listov. Za razliko 
od kalčkov, pri njih ne uživamo koreninskega dela, temveč le nadzemni del. Te rastline so 
lahko vrtnine, zelišča, poljščine ali katere druge divje užitne rastline. Razvoj od kalitve do 
željene zrelosti je odvisen od izbrane vrste in traja 7-21 dni (Di Gioia in sod., 2017). 
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Slika 1: 12 dni stara kalica sončnice s kličnimi listi, prvimi pravimi listi in steblom 
2.2 VRSTE KALIC 
Poznamo tržno zanimive predstavnike kalic iz skupine vrtnin, poljščin in zelišč. Botanične 
družine, kamor spadajo rastlinske vrste, ki jih najpogosteje pridelujemo kot kalice so 
Alliaceae, Amaranthaceae, Amaryllidaceae, Apiaceae, Asteraceae, Brassicaceae, 
Cucurbitaceae, Fabaceae, Lamiaceae, Oxalidaceae, Poaceae, Polygonaceae in Portulacaceae 
(Turner in sod., 2020).  
2.2.1 Vrtnine 
Med vrtninami imamo zelo širok izbor vrst, mednje spadajo brokoli (Brassica oleracea L. 
var. italica), rdeče zelje (Brassica oleracea L. var. capitata F. rubra), kitajski kapus (Brassica 
rapa L. subsp. pekinensis), ohrovt (Brassica oleracea L. var. gemmifera), koleraba (Brassica 
oleracea L. var. gongylodes), redkvica (Raphanus sativus L.), rukola (Eruca sativa Mill.), 
vrtna kreša (Lepidium sativum L.), navadna vodna kreša (Nasturtium officinale R.Br.), 
cvetača (Brassica oleracea L. var. botrytis), mizuna (Brassica rapa L. var. japonica), pak 
choi (Brassica rapa var. chinensis (L.) P.Hanelt), solata (Lactuca sativa L.), endivija 
(Cichorium endivia L.), navadno korenje (Daucus carota L. subsp. sativus), komarček 
(Foeniculum vulgare Mill.), zelena (Apium graveolens L.), čebula (Allium cepa L.), česen 
(Allium sativum L.), por (Allium ampeloprasum var. porrum (L.) J. Gay), navadna špinača 
(Spinacia oleracea L.), rdeča pesa (Beta vulgaris L.), navadna kumara (Cucumis sativus L.), 
bučka (Cucurbita pepo L.), … (Di Gioia in sod., 2017; Sveže mikrozelenje, 2020). 
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2.2.2 Poljščine 
Za pridelavo kalic se uporabljajo tudi razne poljščine kot so pšenica (Triticum aestivum L.), 
ječmen (Hordeum vulgare L.), navadna ajda (Fagopyrum esculentum Moench), tatarska ajda 
(Fagopyrum tataricum (L.) Gaertn.) koruza (Zea mays L.), oves (Avena sativa L.), fižol 
(Phaseolus vulgaris L.), lucerna (Medicago sativa L.), kvinoja (Chenopodium quinoa Willd.), 
leča (Lens culinaris Medikus), grah (Pisum sativum L.), sončnica (Helianthus annuus L.), … 
(Di Gioia in sod., 2017; Sveže mikrozelenje, 2020).  
2.2.3 Zelišča 
Med zelišči, primernimi za gojenje kalic, najdemo baziliko (Ocimum basilicum L.), koriander 
(Coriandrum sativum L.), koper (Anethum graveolens L.), krebuljico (Anthriscus cerefolium 
(L.) Hoffm.), kumino (Carum carvi L.), drobnjak (Allium schoenoprasum L.), majaron 
(Origanum majorana L.), meliso (Melissa officinalis L.), meto (Mentha spicata L.), timijan 
(Thymus vulgaris L.), žajbelj (Salvia officinalis L.), gorčico (Brassica juncea (L.) Czern.), … 
(Di Gioia in sod., 2017; Sveže mikrozelenje, 2020).  
2.3 GOJENJE KALIC 
Odvisno od namena gojenja kalic, je mnogo načinov kako jih gojimo. Za svojo lastno uporabo 
je dovolj, da imamo dovolj svetlo mesto, kamor postavimo pladenj. Obstajajo kompleti za 
gojenje kalic (mikrozelenja), ki kot rastni medij vključujejo sterilno blazinico iz mineralih 
vlaken, ki jo omočimo in po površini razporedimo semena ali pa vključuje zemljo kot 
substrat. Semena enostavno razporedimo po rastnem mediju in navlažimo, ter dnevno 
skrbimo, da imajo dovolj vlage. Če so semena debelejša, jih moramo predhodno še namočiti v 
vodi. Poleg tega za kalitev semena potrebujejo temo, razen določenih izjem, kot so meta, 
melisa, zelena in vodna kreša. Po 7-21 dneh so kalice v željenem razvojnem stadiju in jih 
lahko porežemo (Mikrozelenjava, 2020; Hobi paket …, 2020). 
 
Kadar govorimo o večji proizvodnji, namenjeni za trg, lahko kalice gojimo v tunelu, 
rastlinjaku ali drugem zaprtem prostoru, kjer lahko nadzorujemo rastne razmere, od tega 
imajo velik pomen namakanje, osvetlitev in prezračevanje. V novejših sistemih gojijo kalice v 
zaprtih prostorih, z umetno osvetlitvijo, kjer rastline namestijo v več nivojev, s čimer se tudi 
optimizira uporaba prostora. S primerno osvetlitvijo lahko pridelku povečamo hranilno 
vrednost ter dosežemo enakomernejšo in bujnejšo rast (Di Gioia in sod., 2017). 
2.3.1 Substrat 
Gojenje lahko poteka v substratu ali pa brez, uporabljajo se razni hidroponski sistemi kot na 
primer plavajoči sistemi, akvaponika in aeroponika. Slednji pridejo v poštev tudi pri 
vertikalnem gojenju, ki nudi večji pridelek na površino, saj gojimo rastline v višino in tako 
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bolje izkoristimo prostor (Rajan in sod., 2019). Če imamo substrat, so zelo pomembne 
njegove lastnosti. Poroznost substrata mora biti nad 85 %, imeti mora dobro razmerje med 
makro in mikro-porami, da zagotovimo ustrezno vodno zadrževalno sposobnost substrata, to 
je med 55-70 %. Zagotoviti moramo tudi dobro zračnost koreninskega sistema. Najboljša pH 
vrednost substrata za gojenje kalic je 5,5-6,5, kar pa velja tudi za splošna vrtnarska tla. 
Elektro prevodnost substrata ne sme preseči 500 µS/cm (Di Gioia in sod., 2017). 
 
Uporabimo lahko organske in anorganske rastne medije ali pa kombinacijo obeh. 
Najpogosteje se uporabljajo šota, perlit in vermikulit. V uporabi so tudi kokosova vlakna. 
Posebej za gojenje kalic so narejene blazinice, ki so prav tako lahko iz naravnih materialov 
(kokosova vlakna, jutna vlakna, papirna vlakna, vlakna iz alg) ali pa sintetičnih (iz polietilen 
tereftalata- PET). Vsi rastni mediji morajo biti sterilizirani in mikrobiološko neoporečni (Di 
Gioia in sod., 2017). 
 
Večji proizvajalci se radi poslužujejo gojenja v embalaži, kar omogoča trženje skupaj z 
rastnim medijem, s čimer se izognemo težavam z ohranjanjem svežine kalic, preden te 
prispejo do stranke (Di Gioia in sod., 2017). 
2.3.2 Gnojenje 
Gnojenje načeloma ni potrebno, saj je v semenu dovolj hranil za razvoj kalice. Vendar pa 
lahko še izboljšamo hranilno vrednost rastlin z dodajanjem hranilne raztopine. Pri nekaterih 
vrstah, ki rastejo počasneje (koper, zelena) ali pa zelo hitro kalijo (gorčica, blitva), 
priporočajo rahlo gnojenje ob namakanju. Kot primer lahkega gnojenja so Treadwell in sod. 
(2010) navedli namakanje pladnja s kalicami v pripravljeni hranilni raztopini (80 ppm dušika) 
za 30 sekund. Nekateri v literaturi navajajo začetek gnojenja z dodajanjem hranilne raztopine 
z vsemi potrebnimi makro in mikro elementi, ob pojavu prvih pravih listov, tako je čas 
gnojenja zelo kratek (Kopsell in sod., 2014).  
2.3.3 Namakanje 
Namakanje je zelo pomemben del za uspešno pridelavo kalic. Poteka lahko preko oroševanja 
z razpršilci, cevnega namakanja ali pa imamo plavajoči sistem oziroma poplavno namakanje 
(Di Gioia in sod., 2017). Pomembno je tudi poudariti, da kalice za svojo pridelavo porabijo 
manj vode in časa, kakor rastline v tehnološki zrelosti ter jih lahko gojimo brez uporabe gnojil 
in pesticidov, kar pripomore k manj škodljivemu vplivu na okolje. V raziskavi je Weber 
(2017) ugotovil, da se za pridelavo kalic brokolija porabi 158 do 236-krat manj vode, kot je to 
potrebno, da bi vzgojili brokoli v tehnološki zrelosti, ki vsebuje isto količino hranil. Čas 
pridelave pa se skrajša za 93-95 %.  
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2.3.4 Trajanje pridelave 
Trajanje pridelave se razlikuje med vrstami, saj nekatere že v začetku potrebujejo dalj časa 
(od nekaj dni, do več tednov), da vzklijejo. Meta, melisa, vodna kreša in zelena na primer 
potrebujejo za vznik 10-15 dni (Sveže mikrozelenje, 2020).  
 
V preglednici 1 je predstavljeno okvirno število dni, ki so potrebni, da kalica doseže željeno 
razvojno stopnjo, to sta klična lista in prvi pravi list. Nekateri prenehajo z gojenjem že ob 
razvoju kličnih listov, nekateri pa pustijo, da se pojavita že dva prava lista. Število dni se v 
literaturi nekoliko razlikuje. 
Preglednica 1: Nekaj primerov trajanja rasti kalic v dnevih  
Vrsta Dnevi rasti Viri 
Lactuca sativa  14 dni Pinto in sod., 2015 
Cucumis sativus 9 dni Yadav in sod., 2019 
Cucurbita moschata 10 dni Yadav in sod., 2019 
Raphanus sativus 9 dni Yadav in sod., 2019 
Eruca sativa 9 dni Berba in Uchanski, 2012 
Brassica oleracea var. capitata F. rubra 11 dni Berba in Uchanski, 2012 
Brassica oleracea var. italica  9 dni Xiao in sod., 2016 
Brassica oleracea var. botrytis 9 dni Xiao in sod., 2016 
Brassica juncea 9 dni Xiao in sod., 2016 
Nasturtium officinale 17 dni Xiao in sod., 2016 
Fagopyrum esculentum 10 dni Janovská in sod., 2010 
2.3.5 Spravilo do trženja 
Kalice s sterilnimi škarjami ali drugim rezilom režemo nekaj milimetrov nad substratom, s 
tem se poskušamo izogniti ostankom le tega na rastlinah. Pri nekaterih kalicah na kličnih 
listih ostane semenska lupina, ki jo odstranimo. Takoj zatem jih operemo in spravimo na 
hladno, če jih bomo tržili. Problem kalic je, da so zelo neobstojne, zato je zaželjena njihova 
takojšnja uporaba v prehrani (Di Gioia in sod., 2017). Ker kalice ločimo od korenin, je 
njihova obstojnost še toliko slabša. Običajno je skladiščna sposobnost pakiranih rastlin en 
teden, kar pa je odvisno od vrste. Redkvica ima v primerjavi z rukvico in rdečim zeljem 
počasnejše dihanje, tako pri 4 kot pri 10 °C, kar podaljša možnost skladiščenja (Berba in 
Uchanski, 2012). Da se upočasni propad rastlin, je torej pomembna optimalna temperatura 
shranjevanja. Berba in Uchanski (2012), sta preučevala stopnje dihanja po žetvi kalic, pri 
različnih temperaturah in ugotovila, da je dihanje pri 4 °C skoraj za polovico manjše, kot pri 
10 °C. Na hitrejši vizualni propad vplivajo tudi pigmenti, saj so antocianini pri rdečem zelju 
razpadli hitreje kot klorofili pri rukvici in redkvici. Torej je potrebno v zakup pri shranjevanju 
vzeti tudi barvo kalic (Berba in Uchanski, 2012). Trženje kalic skupaj z rastnim medijem, 
omogoča potrošniku, da jih poreže tik pred uporabo in tako ohrani svežino rastlin. Sicer se 
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moramo poslužiti shranjevanja v kontrolirani atmosferi in ustreznemu pakiranju rastlin, ki 
nudi izmenjavo kisika in ogljikovega dioksida z okoljem (Di Gioia in sod., 2017).  
2.4 UPORABA V PREHRANI 
Največkrat zasledimo kalice v restavracijah, kot dodatke k jedem, saj jih s svojimi različnimi 
barvami, teksturami in okusi poživijo. V zadnjem času pa pridobivajo na popularnosti tudi kot 
dodatki smutijem, sendvičem in kot samostojne solate, še posebno v zimskem času, ko 
nimamo na voljo druge sveže zelenjave. 
 
Ker kalice uživamo surove, ne uničimo termolabilnih spojin, kot je na primer askorbinska 
kislina. Čeprav marsikatera zelenjava v tehnološki zrelosti vsebuje več vitamina C, ga 
uničimo s kuhanjem in je izkoristek v našem telesu tako manjši, kot če bi zaužili surovo 
mikrozelenje (Yadav in sod., 2019). Kalice iz družine Brassicaceae imajo zadostno količino 
potrebnih makro in mikro elementov, kot na primer K, Ca, Fe in Zn, in bi z uravnoteženo 
prehrano lahko zadostile dnevnim potrebam po mineralih (Xiao in sod., 2016). 
 
Ker so bogate v metabolni sestavi in se jih enostavno vzgoji, bodo v prihodnosti še bolj 
pomemben vir svežega zelenja, posebno v mestnih območjih, kjer primanjkuje zemlje in 
prostora, za pridelavo svežih vrtnin (Weber, 2017). Zelo zanimiv vidik uporabe kalic je tudi 
kot dodatek k prehrani astronavtom, saj bi lahko sami vzgojili kakovostne in sveže pridelke 
zelenjave, na majhnem prostoru ob pomoči umetne osvetlitve (Kyriacou in sod., 2017). 
2.5 METABOLITI V KALICAH IN RASTLINAH V TEHNOLOŠKI ZRELOSTI 
V mnogih raziskavah so dokazali, da je vsebnost metabolitov, kot so vitamini, minerali in 
antioksidanti v mikrozelenju večja, kot v tehnološko zrelem pridelku. Zato so kalice izjemno 
koristen dodatek k prehrani. Vseeno pa prihaja do različnih rezultatov med raziskavami, česar 
ne smemo spregledati. Vsebnost metabolitov namreč ni vedno večja v kalicah, kar nakazuje 
na precejšnje razlike med vrstami, sortami in načinom pridelave rastlin (rastni medij, čas 
pobiranja, svetlobne razmere, …). 
 
Tako kalice navadne (Fagopyrum esculentum) kot tatarske ajde (Fagopyrum tataricum), 
imajo večjo antioksidativno aktivnost, kot semena. Tudi vsebnost flavonoidov (na primer 
rutina in kaemferola), karotenoidov in α-tokoferola, je večja v kalicah. Po drugi strani, pa je 
bila v semenih najdena večja vsebnost skupnih fenolov (Janovská in sod., 2010). Da je 
vsebnost skupnih fenolov večja v tehnološko zreli zelenjavi, potrjujejo tudi rezultati raziskave 
Yadav in sod. (2019), kjer so preučevali razlike v vsebnosti pri buči vodnjači (Lagenaria 
siceraria (Molina) Standl.), navadni kumari (Cucumis sativus), moškatni buči (Cucurbita 
moschata Duschesne ex Poir.), tribarvnem ščiru (Amaranthus tricolor L.), celjonski špinači 
(Bassela alba L.), nalta juti (Corchorus olitorius L.), vodni špinači (Ipomoea aquatica 
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Forssk.), redkvici (Raphanus sativus) in pri divji navadni pesi (Beta vulgaris L. subsp. 
maritima (L.)ARC./THELL). Tudi vsebnost skupnih flavonoidov je bila v tem primeru večja 
pri tehnološko zrelih rastlinah. V istem poskusu so ugotovili, da imajo vse kalice večjo 
vsebnost K in Zn, v primerjavi z rastlinami v tehnološki zrelosti. V primerjavi kalic in solate v 
tehnološki zrelosti, so Pinto in sod. (2015) izmerili večjo vsebnost Ca, Fe, Mn, Zn, Se in Mo v 
kalicah, v tehnološko zreli solati pa je bilo več N, P, K in Na. Vendar pa je odvisno od 
rastnega substrata ali pa hranilne raztopine, kako dostopni so ti makro in mikroelementi 
rastlinam (Di Gioia in sod., 2017).  
 
V preglednici 2 je nekaj primerjav med vsebnostmi vitamina K1, vitamina C, ksantofilov 
(lutein+zeaksantin), vitamina E in β-karotena, med kalicami in vrtninami v tehnološki 
zrelosti, ki kažejo na bogato metabolno sestavo kalic. Seveda na vsebnosti le teh vpliva veliko 
dejavnikov (substrat, gnojenje, svetloba, starost…), zato se v literaturi vrednosti nekoliko 
razlikujejo.  
Preglednica 2: Primerjava med vsebnostjo metabolitov (µg/g ali mg/100 g FW- sveže teže) v kalicah in istih 
vrstah v tehnološki zrelosti 
Metaboliti Vrsta zelenja Vsebnost 
v kalicah 
Vsebnost v  
odrasli fazi 
Viri 
Vitamin K1 
(µg/g FW) 
rdeče zelje (Brassica oleracea L. var. 
capitata F. rubra) 
2,8 0,4 Xiao in sod., 2012; 
Food …, 2020a 
rukola (Eruca sativa Mill.) 1,6 1,1 Xiao in sod., 2012; 
Food …, 2020b 
Vitamin C 
(mg/100g FW) 
rdeče zelje (Brassica oleracea L.var. 
capitata F. rubra)  
147 57 Xiao in sod., 2012; 
Food …, 2020a 
navadna kumara (Cucumis sativus L.) 25 17,5 Yadav in sod., 2019 
Ksantofili - 
lutein in 
zeaksantin  
(mg/100 g FW) 
koriander (Coriandrum sativum L.) 10,1 0,9 Xiao in sod., 2012;  
Food …, 2020c 
rdeče zelje (Brassica oleracea L. var. 
capitata F. rubra) 
8,6 0,3 Xiao in sod., 2012; 
Food …, 2020a 
Vitamin E -  
alfa tokoferol 
(mg/100 g FW) 
koriander (Coriandrum sativum L.) 53 2,5 Xiao in sod., 2012;  
Food …, 2020c 
rdeče zelje (Brassica oleracea L.var. 
capitata F. rubra) 
24,1 0,11 Xiao in sod., 2012; 
Food …, 2020a 
β-karoten 
(mg/100 g FW) 
koriander (Coriandrum sativum L.) 11,7 3,9 Xiao in sod., 2012; 
Food …, 2020c  
rdeče zelje (Brassica oleracea L.var. 
capitata F. rubra) 
11,5 0,67 Xiao in sod., 2012;  
Food …, 2020a 
 
Glede na vrednosti v preglednici 2, bi morali za zadostitev dnevnih potreb po vitaminu C 
zaužiti 41 g kalic, za zadostitev potreb po vitaminu K1 25 g kalic in za zadostitev po vitaminu 
E 54 g kalic rdečega zelja (Di Gioia in sod., 2017).  
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3 VPLIVI RAZLIČNE OSVETLITVE NA VSEBNOST METABOLITOV 
3.1 VLOGA SVETLOBE PRI RASTLINAH 
Svetloba je pri rastlinah primarnega pomena in pomembno vpliva na fotosintetsko aktivnost 
rastlin, ter posledično na vsebnost metabolitov in na samo rast (višina rastlin in velikost 
listnih ploskev). Z uravnavanjem osvetlitve lahko po želji vplivamo na fotomorfogenezo 
rastlin (spremembe v rasti in razvoju) ter nastavimo optimalno fotoperiodo. V primeru kalic 
ima svetloba najpomembnejšo vlogo pri vegetativni rasti, saj kalitev v večini primerov poteka 
v temi, cvetenje pa nas ne zanima. Rastline s pomočjo fotoreceptorjev prepoznavajo različne 
valovne dolžine svetlobe, kot so receptorji za modro svetlobo in fitokrom (Vodnik, 2012). 
Vsaka vrsta pa ima drugačne zahteve za svojo rast, poleg tega se razlikujejo tudi naše želje po 
končnem proizvodu (velikost, barva, okus, …). 
3.1.1 Asimilacijski pigmenti, fotoreceptorji in njihova vloga 
Med asimilacijske pigmente spadajo klorofili in karotenoidi. Odgovorni so za absorpcijo, 
prenos in pretvorbo energije sončnega sevanja, potrebne za fotosintetsko redukcijo CO₂. 
Glavna klorofila, udeležena v reakcijah fotosinteze, sta klorofil a in b. Klorofili absorbirajo 
modro in rdečo svetlobo. Krotenoide delimo na karotene (β-karoten) in ksantofile (lutein, 
violaksantin, kriptoksantin, zeaksantin, …). Najbolje absorbirajo modri spekter svetlobe 
(Vodnik, 2012).  
 
Fotoreceptorji so sposobni prepoznave različnih valovnih dolžin svetlobe. Mednje spada 
fitokrom, ki igra ključno vlogo pri fotomorfogenezi. Najbolje vpija svetlobo v rdečem delu 
spektra. V določeni meri vpija tudi v modrem delu. Pomembno je poudariti, da se nahaja v 
dveh oblikah (Vodnik, 2012): 
1. Pr- oblika vpija kratkovalovno rdečo svetlobo (650-680 nm) 
2. Pfr- vpija dolgovalovno rdečo svetlobo (710-740 nm)  
 
Zaradi spreminjanja Pr oblike v Pfr in reverzibilnosti te reakcije, lahko pri nekaterih rastlinah 
opazimo fiziološki odgovor, kot je kalitev semen pri fotodormantnih rastlinah, inhibicija 
podaljševanja stebla, tvorba listov, indukcija cvetenja, spalno gibanje listov (niktinastija), … 
(Vodnik, 2012). Manjše razmerje med kratkovalovno rdečo svetlobo in dolgovalovno rdečo 
svetlobo v naravi sproži odziv, poznan kot odziv za izogibanje senci (shade avoidance 
response). Gre za to, da dolgovalovna rdeča svetloba (in zelena) v naravi lažje prodreta skozi 
liste, posledično rastline v podrasti prejmejo več zelenega in dolgovalovnega rdečega sevanja. 
Omenjeni odziv pa povzroči izdolženo rast (Zhang in Folta, 2012).  
 
Med fotoreceptorje za modro svetlobo (območje med 400 in 500 nm) spadajo različni 
receptorji, ti so kriptokrom, fototropin in zeaksantin. Modri spekter svetlobe vpliva na gibanje 
Kocjan V. Vpliv svetlobe na vsebnost metabolitov v kalicah. 
 Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2020 
 
9 
 
kloroplastov, odpiranje listnih rež, dolžino stebla, uravnavanje fototropizma, …(Vodnik, 
2012). 
 
Slika 2: Absorbance rastlinskih pigmentov pri različnih valovnih dolžinah (nm) (Clorophyll …, 2020) 
3.2 VRSTE OSVETLITVE 
Če rastlin ne gojimo na prostem, običajno nimajo zadosti svetlobe za željeno rast, zato 
potrebujejo dodatno osvetlitev. Dosvetljujemo tudi, ko želimo pospešiti rast rastlin. Hkrati pa 
je potrebno tudi stalno vzdrževanje fotoperiode. Lahko pa rastline gojimo samo z umetno 
osvetlitvijo, brez dnevne svetlobe (Germšek, 2015). 
 
Pri osvetljevanju v rastlinjaku so pomembni 3 parametri osvetlitve: 
1. Kakovost svetlobe (light quality) - nanaša se na razmerja med valovnimi dolžinami in 
vpliva na fotomorfogenezo.  
2. Intenziteta svetlobe (light intensity) - Vpliva na kemijsko reakcijo v kloroplastih, kjer 
se energija svetlobe pretvori v sladkor in ogljikov dioksid. Merimo jo v µmol/m2 s. 
3. Trajanje osvetlitve - z uravnavanjem fotoperiode vplivamo na čas cvetenja rastlin 
(Nishio, 2000 cit. po Singh in sod., 2015). 
 
V raziskavah se strokovnjaki najraje poslužujejo LED (light-emitting diode) luči, ki zadnja 
leta prednjačijo pred nekaterimi starejšimi svetili, kot so HID (high intensity discharge), med 
katere sodijo tudi priljubljena HPS (high pressure sodium) in MH (metal halide) svetila in 
ostale različice. Poznamo tudi fluorescentna svetila, kot so kompaktne fluorescentne sijalke 
CFL (compact fluorescent lamp) (CFL …, 2020; Germšek, 2015).  
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3.2.1 Primerjava med HPS in LED svetili 
HPS svetila so danes že učinkovitejša. Nudijo širši snop svetlobe, ki je enakomeren. LED 
svetila pa imajo ozek snop svetlobe in so tako idealna za ozke pasove rastlin, saj je sevanje 
bolj usmerjeno. Pomembno je, da je sevanje razporejeno čim bolj enakomerno, zatorej bi 
potrebovali za večjo površino, več LED diod, in manj HPS žarnic. Čeprav velja, da HPS 
svetila oddajajo več toplote, potrebujejo tako pri HPS kot LED svetilih, sisteme za hlajenje. 
Kljub temu je oddaljenost svetlobnih teles pri HPS sistemu od rastlin večja, kar povzroči 
slabšo izkoriščenost prostora, še posebno pri vertikalnih sistemih gojenja. Ob kakovostnih 
sistemih HPS in LED svetil je učinkovitost obeh zelo podobna, vendar pa so začetni stroški 
pri LED svetilih 5-10× večji kot pri HPS svetilih (Nelson in Bugbee, 2014). Singh in sod. 
(2015) so navedli, da nizki letni stroški elektrike LED sistema lahko povrnejo začetne stroške. 
LED svetila namreč bolje pretvarjajo energijo v svetlobo (do 50 %) v primerjavi s HPS (do 30 
%), kar seveda pripomore k ekonomičnosti. V isti raziskavi so preračunali letne stroške in 
ugotovili, da po 16 letih delovanja stroški HPS svetil 2-krat presežejo stroške LED inštalacije 
(Singh in sod., 2015). Življenjska doba HPS (1000 W) svetil je ob uporabi 8 ur dnevno, 3,3 
leta. Pri LED pa je ta doba znatno daljša in sicer 16,7 let. Vendar je treba vzeti v zakup, da je 
strošek zamenjave posameznih svetilnih elementov pri LED svetilih večji, kot pri HPS. Barve 
LED svetil je mogoče prilagoditi lastnim potrebam, kar nam omogoči specifične in željene 
fiziološke odzive rastlin (Nelson in Bugbee, 2014). Zaradi majhnosti so LED diode zelo 
prilagodljive prostoru in konstrukciji, ki jo želimo. Poleg tega so diode zelo kompaktne, 
neobčutljive in ne vsebujejo nevarnih snovi (Bourget, 2008).  
Preglednica 3: Primerjava lastnosti med HPS in LED svetili 
Lastnost  HPS LED Viri 
Snop svetlobe širok ozek Nelson in Bugbee, 2014 
Začetni stroški majhni 5-10× večji Nelson in Bugbee, 2014 
Strošek menjave elementov manjši večji Nelson in Bugbee, 2014 
Življenjska doba (delovanje 8 ur 
dnevno) 
3,3 leta 16,7 let Nelson in Bugbee, 2014 
Optimizacija spektra svetlobe NE DA Nelson in Bugbee, 2014 
Oddaljenost inštalacije od rastlin 2 metra ali več 10 cm ali več Ieperen in Trouwborst, 2008 cit. po 
Singh in sod., 2015; Morrow, 2008 
Pretvorba energije v svetlobo do 30 % do 50 % Singh in sod., 2015 
3.3 ODZIV RASTLIN NA RAZLIČNO OSVETLITEV 
3.3.1 Vpliv na rast kalic 
3.3.1.1 Dolžina hipokotila 
V raziskavi so Gerovac in sod. (2016) preučevali vpliv osvetljevanja z LED lučmi na rast in 
razvoj kalic iz družine Brassica. Med drugim so preučili dolžino hipokotila, ki je bila ob 
Kocjan V. Vpliv svetlobe na vsebnost metabolitov v kalicah. 
 Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2020 
 
11 
 
povečani intenziteti svetlobe (povečanje iz 105 na 315 µmol/m2 s ) manjša za 32 %. Enaka 
opažanja so zabeležili tudi Samuolienė in sod. (2013), saj je bila pri 440-545 µmol/m2 s 
dolžina hipokotila krajša kot pri nižjih intenzitetah svetlobe. Na dolžino so imele glede na 
rezultate Gerovac in sod. (2016) pomeben vpliv tudi valovne dolžine in njihovo razmerje. 
Hipokotil je bil daljši ob osvetljevanju s svetlobo v razmerju rdeča:zelena:modra (R:Z:M) 
(74:18:8), kot pri kombinacijah rdeča:modra (R:M) (87:13) in rdeča:dolgovalovna 
rdeča:modra (R:FR:M) (84:7:9). Daljši pa je bil tudi pri rastlinah osvetljenih z R:FR:M 
(84:7:9) v primerjavi s tistimi, ki so bile osvetljene samo z R:M (87:13). Majhno razmerje 
med rdečo in dolgovalovno rdečo svetlobo (odziv za izogibanje senci), ter prisotnost zelene 
svetlobe bi lahko bili razlogi za izdolžitev hipokotila, saj je znano, da zelena izniči efekt 
modre svetlobe, ki prepreči izdolževanje (Zhang in Folta, 2012). Razlog za krajši hipokotil pri 
povečani intenziteti svetlobe pa je v tem, da se zmanjša vsebnost giberelinov v rastlinah 
(Potter in sod., 1999, cit. po Gerovac in sod., 2016).  
3.3.1.2 Listna površina 
V raziskavi so Gerovac in sod. (2016) ugotovili, da je povečanje intenzitete svetlobe iz 105 na 
315 µmol/m2 s povzročilo zmanjšanje listne ploskve za 25 % pri kolerabi ter za 13 % pri 
gorčici. Rezultati Samuolienė in sod. (2013) pa so v nasprotju, saj je bila listna površina večja 
pri višjih intenzitetah (300-440 µmol/m2 s za gorčico in 440-545 µmol/m2 s za rdeči pak choi). 
Valovne dolžine so imele specifičen vpliv na kolerabo in mizuno, saj se je površina listov pri 
razmerju R:Z:M (74:18:8) povečala za 7 %, medtem ko se je za 12 % povečala pri razmerju 
R:M (87:13) (Gerovac in sod., 2016).  
3.3.1.3 Skupna sveža masa pridelka 
Meas in sod. (2020) so s povečevanjem fotoperiode iz 8 na 20 ur dosegli večji pridelek kalic 
ščira. Na svetlobni spekter sta se obe vrsti (Amaranthus cruentus L. in Amaranthus tricolor 
L.) odzvali različno, vendar je pri obeh prišlo do povečanja mase pridelka ob osvetljevanju z 
razmerjem R:M (70:30). Intenziteta svetlobe pa ni imela posebnega vpliva. Kopsell in sod. 
(2014) so dosegli večjo biomaso kalic brokolija pri osvetljevanju z razmerjem 
rdeča:modra:zelena (R:M:Z) (85:5:10) kot pri osvetljevanju z R:M (95:5/80:20) ali R:M:Z 
(70:20:10).  
3.3.2 Vpliv na vsebnost metabolitov 
3.3.2.1 Makro in mikro elementi 
V raziskavi, ki so jo izvedli Gerovac in sod. (2016), se je pokazal trend zmanjšanja tako 
vsebnosti makro (N, P, K, S, Ca, Mg), kot mikroelementov (B, Cu, Fe, Mn, Zn) ob povečanju 
intenzitete svetlobe (iz 105 na 315 µmol/m2 s), pri kalicah družine križnic (vijolična koleraba, 
gorčica, mizuna). Ob stalni intenziteti svetlobe 315 µmol/m2 s so preučili vpliv valovnih 
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dolžin. Mizuna, ki je bila gojena z razmerji med valovnimi dolžinami R:Z:M (74:18:8), je 
imela za 22 % več N, 20 % več K in 14 % več Ca, v primerjavi s tisto gojeno pod R:FR:M 
(84:7:9). Pri gorčici so določili za 26 % več K, 13 % več Ca in 10 % več B, pri kolerabi pa 15 
% več B in 17 % Fe, v istih razmerah. V splošnem so kalice pokazale večjo akumulacijo 
makro in mikrohranil pri osvetljevanju z R:Z:M (74:18:8), kot pri osvetljevanju z R:M 
(87:13). Samuolienė in sod. (2019) so kalicam mizune, brokolija in kolerabe nudili stalno 
intenziteto svetlobe 300 µmol/m2 s ter različne kombinacije valovnih dolžin modre in rdeče 
svetlobe z dodatkom bodisi zelene, rumene ali oranžne. Izkazalo se je, da so bile vsebnosti Fe, 
Mg in Ca vidno večje samo pri osvetljevanju z dodatkom oranžne svetlobe (λ=622 nm). 
Drugačne rezultate so dobili Kopsell in sod. (2014), saj so bile v brokoliju največje vsebnosti 
Ca, Mg, P, S, B, Cu, Fe, Mn, Mo in Zn pri osvetljevanju z R:M (80:20), samo za K pa so bile 
vsebnosti večje pri R:M:Z (70:20:10), vendar z malo razlike v primerjavi s prej omenjeno 
modro in rdečo kombinacijo.  
3.3.2.2 Karotenoidi 
Samuolienė in sod. (2017) so med drugim preučevali vpliv modre svetlobe na vsebnost 
karotenoidov v gorčici (Brassica juncea L. 'Red Lion'), rdeči pesi (Beta vulgaris L. 'Bulls 
Blood') in navadnem peteršilju (Petroselinum crispum Mill.). Ob stalni intenziteti svetlobe 
300 µmol/m2 s in dodatku 16 % modre svetlobe (λ= 447 nm), rdeči (λ= 638 nm in λ= 660 nm) 
in dolgordeči (λ= 731 nm), so zabeležili povečanje vsebnosti luteina, neoksantina in 
violaksantina. Vsebnosti zeaksantina so bile največje ob 16 % dodatku modre svetlobe pri 
gorčici, 25 % in 33 % dodatku pri peteršilju in 33 % dodatku pri pesi. V primeru košatega in 
tribarvnega ščira (Amaranthus cruentus L. in Amaranthus tricolor L.) so Meas in sod. (2020) 
zabeležili največjo skupno vsebnost karotenoidov pri tribarvnem ščiru, ko so osvetljevali 
samo z rdečo svetlobo. Pri košatem ščiru, pa se je najbolje obnesla kombinacija R:M (70:30). 
V isti raziskavi je daljša fotoperioda povzročila večjo vsebnost skupnih karotenoidov pri obeh 
vrstah ščira, saj je 20 urna fotoperioda znatno povečala vsebnost skupnih karotenoidov, v 
primerjavi z 8, 12 in 16 urno fotoperiodo. Povečanje vsebnosti karotenoidov ob osvetljevanju 
z modro in rdečo so zasledili tudi Samuolienė in sod. (2019), saj sta brokoli in koleraba 
nakopičila največ β-karotena pri omenjenem svetlobnem spektru. Vendar je v isti raziskavi 
izstopala mizuna, ki je največ barvila nakopičila pri modri in rdeči svetlobi z dodatkom 
zelene. Kopsell in sod. (2014) je zabeležil največjo vsebnost β-karotena ob osvetljevanju z 
R:M (80:20) v brokoliju, medtem ko je bila največja vsebnost antheraksantina zabeležena pri 
kombinaciji R:M:Z (70:20:10). Drugače sta se odzvala neoksantin in violaksantin, katerih 
največja vsebnost je bila dosežena z R:M (5:95) za neoksantin in R:M:Z (85:5:10) za 
violaksantin. Kopsell in sod. (2012) so ugotovili, da je povečanje intenzitete svetlobe iz 275 
na 463 µmol m-2 s-1 značilno zmanjšalo vsebnost β-karotena in neoksantina v kalicah gorčice, 
vendar povečalo vsebnost anteraksantina in zeaksantina. Do podobnih ugotovitev so prišli 
tudi Craver in sod. (2017), saj so ugotovili, da je povečanje intenzitete iz 105 na 315 µmol m-
2 s-1 zmanjšalo vsebnost β-karotena, luteina, violaksantina in neoksantina v mizuni in gorčici. 
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Splošno so bile vsebnosti karotenoidov večje pri R:M (87:13) in R:Z:M (74:18:8), kot pri 
R:FR:M (84:7:9), pri kalicah kolerabe, mizune in gorčice (Craver in sod., 2017).  
3.3.2.3 Klorofil a in b 
Dodatek 33 % modre valovne dolžine rdečemu spektru, je povečal vsebnost klorofila a v 
rdeči pesi in gorčici, ter klorofila b samo v gorčici (Samuolienė in sod., 2017). Kombinacija 
rdečega in modrega spektra R:M (70:30) je dala pri dveh vrstah ščira večje vsebnosti klorofila 
a ter klorofila (a+b), kot osvetljevanje samo z rdečo in belo svetlobo. Čista rdeča svetloba je 
imela najslabši vpliv na vsebnost klorofilov. V tribarvnem ščiru je bila vsebnost klorofila a ter 
klorofila (a+b) največja ob 20 urni fotoperiodi, v košatem ščiru pa ob 16 urni fotoperiodi 
(Meas in sod., 2020). Podobno razmerje rdečega in modrega spektra se je izkazalo najboljše 
tudi pri brokoliju, kjer je največjo vsebnost klorofilov doseglo osvetljevanje z 80 % rdeče in 
20 % modre svetlobe, v primerjavi z večjimi vsebnostmi rdeče svetlobe, ali dodatkom zelene 
(Kopsell in sod., 2014). Tudi Craver in sod. (2017) navajajo podobne ugotovitve, saj so bile 
vsebnosti skupnih klorofilov kalic kolerabe, gorčice in mizune večje pri razmerju R:M 
(87:13), kot tiste pri osvetljevanju z dodatkom zelene in dolgovalovne rdeče svetlobe. 
Zvišanje intenzitete svetlobe iz 275 na 463 µmol/m2 s je vplivalo na zmanjšanje vsebnosti 
tako klorofila a kot b, pri kalicah gorčice, pri osvetljevanju z belo svetlobo (Kopsell in sod., 
2012). S tem se ujemajo tudi rezultati Craver in sod. (2017), ki so prav tako zabeležili 
zmanjšanje klorofilov pri intenziteti 315 µmol/m2 s v primerjavi z 105 µmol/m2 s, pri 
kolerabi, mizuni in gorčici.  
3.3.2.4 Vitamin C 
Glede na raziskavo Meas in sod. (2020) bi lahko rekli, da modra svetloba učinkuje pozitivno, 
rdeča pa negativno na vsebnost vitamina C. Odziv dveh vrst ščira je bil na spektralno sestavo 
svetlobe različen. Obe vrst sta imeli najnižjo vsebnost vitamina C ob osvetljevanju samo z 
rdečo svetlobo. Največje vsebnosti pa so bile dosežene z dosvetljevanjem samo z modrim 
spektrom svetlobe. Zanimivo je, da na vitamin C fotoperioda ni imela nikakršnega vpliva. 
Vendar so se kalice mizune, brokolija, in kolerabe na spremenjeno osvetlitev odzvale zelo 
različno, kar kažejo rezultati raziskave Samuolienė in sod. (2019). V slednji raziskavi so ob 
stalni fotoperiodi 16 ur in intenziteti svetlobe 300 µmol/m2 s, zabeležili precejšnje razlike v 
odzivih na kvaliteto svetlobe. Mizuna je namreč akumulirala največ vitamina C pri 
osvetljevanju z modro, rdečo in oranžno, brokoli pri osvetljevanju z modro, rdečo in zeleno, 
koleraba pa pri modri, rdeči in rumeni osvetlitvi. Zanimivo je na mizuno in brokoli dodatek 
rumene svetlobe vplival najslabše, saj se je vsebnost vitamina C zmanjšala.  
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3.3.2.5 Antocianini 
Večjo vsebnost antocianinov bi lahko dosegli z osvetljevanjem s kombinacijo rdeče in modre 
svetlobe. Rezultati raziskave Meas in sod. (2020) so razkrili, da je bila vsebnost antocianinov 
obeh vrst ščira največja pri razmerju R:M (70:30) in beli svetlobi, v primerjavi s čisto modro 
in rdečo svetlobo. V isti raziskavi je daljša fotoperioda zvišala vsebnost skupnih antocianinov. 
Craver in sod. (2017) so ugotovili, da je bila pri intenziteti 210 ali 315 µmol/m2 s vsebnost 
antocianinov kalic kolerabe večja, kot pri intenziteti 105 µmol/m2 s. Tudi Samuolienė in sod. 
(2013), so ugotovili, da je vsebnost antocianinov rdečega pak choi-a in gročice pri 330 
µmol/m2 s, ter vsebnost antocianinov kolerabe pri 440 µmol/m2 s večja, kot pri nižjih 
intenzitetah svetlobe. 
3.3.2.6 Glukozinolati 
Kopsell in sod. (2014) so preučili vpliv spektralne sestave svetlobe na vsebnost 
glukozinolatov v kalicah brokolija. Svetloba je najbolj značilno vplivala na alifatske in 
indolne glukozinolate, na aromatske pa ni imela vpliva. Največje vsebnosti tako alifatskih kot 
indolnih glukozinolatov so bile pri osvetljevanju z R:M (80:20), v primerjavi z R:M (95:5), 
R:M:Z (85:5:10) in R:M:Z (70:20:10).  
4 OSVETLITEV PRI SHRANJEVANJU DO ZAUŽITJA  
Osvetljevanje (intenziteta svetlobe 30 µmol/m2 s, fluorescenčna svetila) pri shranjevanju 
(5°C), po obiranju kalic daikon redkve (Raphanus sativus L. var. longipinnatus), je glede na 
rezultate raziskave Xiao in sod. (2014) prispevalo k povečanju skupne askorbinske kisline. To 
je smiselno, saj prisotnost svetlobe vzdržuje fotosinetsko aktivnost rastlin, kjer med 
fotosintezo nastajajo prekurzorji vitamina C (Zhan in sod., 2012 cit. po Xiao in sod., 2014). 
Osvetljevanje je pospešilo razgradnjo β-karotena, medtem ko pri shranjevanju v temi skoraj ni 
bilo sprememb v vsebnosti. Vsebnosti β-karotena, luteina/zeaksantina in violaksantina so bile 
pri kalicah shranjenih v temi višje, kot pri tistih na svetlobi. V splošnem je shranjevanje z 
osvetljevanjem slabše vplivalo na izgled, kar je bilo predvsem opazno osmi dan shranjevanja. 
Poleg tega so kalice hitreje izgubljale težo na svetlobi zaradi transpiracije in posledične 
izgube vode. Tiste, shranjene v temi, so imele po 16-ih dneh shranjevanja samo 1 % izgubo 
originalne teže (Xiao in sod., 2014).  
5 SKLEPI 
Kalice so enostavne za gojenje in pogosto vsebujejo večje količine koristnih metabolitov, kot 
njihove predstavnice zelenjave v tehnološki zrelosti. Količino le teh pa lahko nadzorujemo z 
rastnim medijem, starostjo rastlin ter načinom pridelave, med drugim osvetlitvijo. Kakovost, 
intenzivnost ter trajanje osvetlitve imajo vsekakor velik vpliv na metabolno sestavo kalic. 
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Vendar pa ima vsaka vrsta, celo sorte svoje lastnosti in zahteve. Iz tega sledi, da moramo že v 
začetku pridelave vedeti, kaj je za nas pomembno, bodisi je to masa kalic, bodisi določeni 
metaboliti. Da ugotovimo, kaj nam najbolje ustreza, potrebujemo informacije, ki so specifične 
za naše gojene vrste, zato je potrebnega precej znanja.  
 
Rezultati med raziskavami so si pogosto kontradiktorni. Ob večji intenziteti in kombinaciji 
R:M je hipokotil kalic najmanj izdolžen. Na listno površino ima intenziteta osvetlitve različen 
vpliv, vendar R:M pozitivno vpliva na povečanje listne ploskve. Skupni pridelek je večji ob 
daljši fotoperiodi, kakovost svetlobe pa ima različne vplive na biomaso. Pri makro in 
mikroelementih se je izkazalo, da večja intenziteta zmanjšuje vsebnost, ter da so za njihovo 
povečanje najboljše valovne dolžine R:Z:M, R:M ali pa celo dosvetljevanje z oranžnim 
spektrom. Karotenoidi so se izkazali za najbolj variabilne glede zahtev po osvetlitvi in so zelo 
vrstno specifični. V splošnem kombinacija modre svetlobe z rdečo in včasih dodatkom zelene 
deluje pozitivno. Na karotenoide pozitivno deluje tudi daljša fotoperioda, ter manjša 
intenziteta svetlobe. Klorofili so imeli najbolj poenotene zahteve po svetlobi in sicer 
kombinacijo modre in rdeče svetlobe, pri manjših intenzitetah. Tudi vitamin C je zelo vrstno 
specifičen. Pri antocianinih se je izkazalo, da so za večje vsebnosti ustreznejše večje 
intenzitete, daljša fotoperioda ter bela ali R:M svetloba. Večjo vsebnost glukozinolatov v 
kapusnicah pa bi lahko dosegli s kombinacijo R:M.  
 
Osvetlitev med shranjevanjem porezanih in pakiranih kalic ni zaželjena, saj skrajša njihovo 
življensko dobo, zato se priporoča shranjevanje v temi, v kombinaciji z nizko temperaturo in 
ustreznim pakiranjem. Najboljša pa je dostava svežih kalic, skupaj z rastnim medijem. 
 
Vsekakor sem pričakovala bolj uniformne rezultate glede osvetlitve in lahko povzamem, da se 
že v zelo mladih rastlinah dogajajo kompleksni metabolni procesi, ki vplivajo en na drugega, 
ter da posamezne vrste na osvetljevanje odreagirajo zelo različno. Po mojem mnenju nudi 
LED osvetlitev s kombinacijo rdečega in modrega svetlobnega spektra, s 16 urno fotoperiodo, 
ter intenziteto svetlobe med 200 in 300 µmol/m2 s ustrezne rastne razmere, za izboljšano 
kakovost kalic.  
 
Ko se odločimo kaj bi radi poudarili pri končnem produktu, moramo najti učinkovito in nam 
ekonomsko ustrezno opremo, kar pa je v primeru osvetlitve zelo odvisno od obsega pridelave. 
Velikim pridelovalcem se splača vložiti v LED sisteme osvetljevanja, saj nudijo kakovostno 
osvetlitev, ki jo lahko prilagajajo svojim potrebam, poleg tega pa čez leta začetne stroške 
dobijo povrnjene. LED svetila se ravno zaradi možnosti uravnavanja spektra, intenzitete ter 
fotoperiode pojavljajo v znanstvenih raziskavah, ki s svojimi rezultati olajšajo delo 
pridelovalcu. LED svetila nudijo boljše pogoje za regulacijo osvetlitve, vendar pa rastnim 
zahtevam rastlin zadostijo tudi druga svetila kot so HPS in fluorescentna svetila.  
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Pri pregledovanju znanstvenih člankov sem prišla do spoznanja, da marsikje prehitro 
potegnejo zaključek, kasneje pa se taki rezultati pojavljajo v novejših raziskavah. Potrebnih je 
več raziskav, kjer se primerja metabolno sestavo kalic in rastlin v tehnološki zrelosti, ter več 
raziskav na temo osvetlitve, saj učinki niso dovolj jasni. Idealno bi bilo, da bi se raziskave 
izvedle na istih vrstah in sortah, z istimi rastnimi razmerami, kot je gnojenje (da/ne), vrsta 
osvetlitve (LED, HID, fluorescentna, …), fotoperioda in intenziteta osvetlitve, saj bi bila 
primerljivost med raziskavami boljša. 
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